LA TRANSMUTACION DEL ATOMO 
AOS OOO NEO ETOS 





Caracteríza al momento actual la 
construcción de instalaciones y labo- 
ratorios especialísimos para la desin- 
tegración y transmutación del átomo, 
tanto en América como en Europa. Ya 
sabemos que, según Jeans, la estruc- 
tura del átomo es tan complicada que 
sólo un matemático puede dar razón 
de ella y sólo otro matemático enten- 
derla; sin embargo, nada de eso nos 
impide hacernos un cuadro aproxima- 
do de las últimas partículas de la ma- 
teria y los procesos conducentes a 
transmutarlas. Porque, si el químico 
maneja los átomos como si fuesen bo- 
las de billar, es decir los considera co- 
mo ínfimas bolillas pero no por ínfi- 
mas menos existentes y no tiene por 
qué ocuparse de su estructuración in- 
terior, no así,en cambio, el físico, lla- 
mado a averiguar en qué consisten y a 
transmutarlas interiormente, si cabe 
gracias al bombardeo. 

Y también es sabido que esas 
partículas, esas bolillas, oponen una 
resistencia elevadísima a toda agre- 
sión exterior, valiéndose para ello de 
sus “corazas eléctricas”; de ahí que 
sólo los proyectiles de gran energía o 
movimiento sumamente yeloz prome- 
tan buen éxito al efecto del bombar- 
deo. Por ende también las piezas de 
la artillería atómica debe ser de espe- 
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cialísimo calibre. ¿En qué consisten y 
dónde y cómo se fabrican? 


Para la investigación del nucleo 
atómico, el Instituto Carnegie, de Wa- 
shington, se vale de un proceso inven- 
tado por Van de Graaf, que se dife- 
rencia de los habituales para la pro- 
ducción de tensiones eléctricas muy 
elevadas. El “generador electrostáti- 
co” consiste de una esfera hueca de 
aluminio, perfectamente aislada, ha- 
cia cuyo interior una banda de movi- 
miento veloz aporta carga eléctrica 
continuamente, Y puesto que la carga 
puede ser extraída siempre de la su- 
perficie exterior, y no de la interior, 
ella permanece sobre la esfera y pro- 
duce elevadas tensiones. A una velo- 
cidad de banda de 40 metros por se- 
gundo y diámetro de la esfera hueca 
de 2 metros, se había llegado a una 
tensión de 1,200.000 voltios, emplea- 
da para acelerar las partículas eléc- 
tricas dentro de un tubo al vacío, a 
fin de bombardear con ellas los áto- 
mos. Pero ese voltaje quizás no baste. 

En los Estados Unidos, existen 
distintos proyectos para tales cons- 
trucciones. Entre ellos hay uno ten- 
diente a hacer actuar varios genera- 
dores sucesivamente dentro de una es- 
fera de acero, de 20 metros de diáme- 
tro, como a menudo se emplean para 
gasómetros en América. Por prados 
se quiere obtener de esta manera una 
tensión de 10 millones de voltios. La 
gran esfera se llenaría con aire com- 
primido, porque en él se logra mejor 
aislamiento; se intalarían 17 esferas 
vacías generadoras, cada una de un 
diámetro de un metro, dentro de la 
mayor. 

¡Diez millones de voltios para 
bombardear el átomo! 

Y recientemente se ha terminado 


LA REVISTA DE LA UTE 





be 





la construcción del nuevo Kaiser 
Wilhem Institut fúr Physik en Dah- 
. lem, cerca de Berlín, instituto que lle- 
vará el nombre de Max Planck. Su 
sección más importante es una torre 
sin ventanas dentro de la cual fun- 
ciona un generador de alta tensión, 
_ pero de acuerdo con principios comple- 
tamente distintos de los que sirven 
para el del Instituto Carnegie, en 
Washington. 


Ahí se ha seguido el procedimi- 
ento del físico suizo Greinacher, pro- 
cedimiento mediante el cual por una 
conexión determinada de tubos recti- 
ficadores y condensadores empleados. 
En Dahlem, con dos columnas de 
1.400.000. voltios cada una, se llega a 
2.800.000, sumándolas. La corriente 
así obtenida y consistente en proyec- 
tiles para el bombardeo atómico, es de 
3 milésimos de ampere. Con el impacto 
de los proyectiles se producen radia- 
ciones como las que pudieran provocar 
varios kilogramos de radio y, natu- 
ralmente, hacen indispensable una 
protección muy minuciosa contra la 
radiación; de ahí la ausencia de ven- 
tanas en la torre. La instalación sir- 
ve para estudiar en primer término, 
los núcleos atómicos en cuyo seno 
existen tan elevadas tensiones. 


Las tensiones son la resistencia ` 


y es preciso vencerla con otras, supe- 
riores. Hay quien considera, sin em- 
bargo, como el arma más eficaz de 
la artillería atómica el ciclotron, di- 
señado por el profesor Lawrence de la 
Universidad de California. Aquí con- 
viene volver a recordar ciertas no- 
ciones. El funcionamiento de las pie- 
zas para el bombardeo del átomo es 
puramente eléctrico o electromagné- 
tico. El proyectíl mismo es una par- 
tícula con carga eléctrica, un núcleo 
de hidrógeno o protón, un núcleo de 
helio, etcétera. Tales partículas son de 
carga positiva y se las llama iones. Su 
fuerza propulsora no es un explosivo 
sino un cuerpecillo, por así decir, de 
carga positiva muy intensa que im- 
pele con fuerza enorme el ion positivo, 
confiriéndole así la energía motriz de- 
seada. Para el bombardeo y la trans- 
mutación atómica se requiere una 
“fuerza de impulsión” que a menudo 
debe ser —lo repetimos— de millones 
de voltios. 
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Claro está, la producción de se- 
mejantes tensiones es muy difícil, 
costosa y, por lo demás, inconveniente, 
pues se presentan, por ejemplo, los no 
deseados rayos X que dificultan la 
observación de los resultados del bom- 
bardeo. 


Lawrence partió del precepto ge- 
neral de que los impulsos confieren 
elevada velocidad a una partícula si se 
repiten a menudo sumándose su efec- 
to. Es, si se quiere, el principio de la 
honda giratoria; con ella se lanzará 
una piedra con fuerza considerable da- 
da la velocidad de las revoluciones que 
se han sumado ya al lanzarse la pie- 
dra. Piénsese en las boleadoras. 


Traducida semejante disposición 
a lo eléctrico y magnético, se compren- 
derá la idea básica del ciclotron. En 
el bosquejo 1, A y B son las dos mi- 
tades de lo que nos imaginaremos co- 
mo una caja de latón, mitades huecas, 
y conductores. HFG es un generador 
de alta frecuencia cuya tensión alter- 
nada se traduce a las dos mitades de 
la caja mediante bobinas de acoplami- 
ento. Si en un momento determinado 
la carga de A es positiva y la de B ne- 
gativa, en la fracción de segundo sub- 
siguiente ya se habrá modificado esa 
situación, pues el campo eléctrico en 
la hendidura entre A y B cambia su 
dirección millones de veces por segun- 
do. Suponemos que las dos mitades 
de nuestra caja se hallarán en una at-- 
mósfera de hidrógeno muy rarefiada 
y gracias a un dispositivo convenien- 
te (en la práctica es una espiral de 
alambre calentada a eléctricidad) en 
el punto P se producen iones positi- 
vos, en nuestro caso protones. De ser 
B negativo al producirse un ion, éste 
es atraído y pasa al interior de la mi- 
tad de caja hueca B. Una plana mag- 
nética muy fuerte (indicada en el di- 
bujo con las flechas verticales) desvía 


la órbita iónica, tornándola casi es- 


piral; una vez que ha atravesado la 
mitad de caja B, el ion volverá a pa- 
sar por la hendidura; si en el brevísi- 
mo lapso la plana eléctrica se invier- 
te, la partícula será atraída entonces 
por la mitad A. Si se elige la frecuen- 
cia del campo alternado de tal manera 
que antes de cada paso del ion por la 
hendidura dicho campo cambie su di- 


rección, la partícula girará centenares 
de veces alrededor del centro de la ca- 
ja; y cada vez que pase la hendidu- 
ra recibirá un impulso eléctrico nuevo 
que acrecerá su velocidad. 


Una vez llegado al borde de la ca- 
ja, el protón cargado de energía egresa 
por un orificio de salida para ir a cho- 
car con un cuerpo de meta Z, el blan- 
co, donde —según las circunstancias— 
es desintegrado un átomo o modifica- 
do en el sentido constructivo. Si en la 
hendidura la tensión sólo es 10.000 
voltios y el ion lo pasa mil veces, ad- 
quiere una energía terminal equiva- 
lente a una fuerza impulsora de 
10.000.000 de voltios. 

En el grabado N.* 2 la cámara va- 
cía VK se indica por una línea cir- 
cular gruesa. En la hendidura S se 
han admitido dos fuentes iónicas P 
y P’, de las cuales numerosos iones 
se proyectan sobre una doble órbita 
espiraloide. M-AE es un condensador 
por el cual la tensión contínua es tal 
que los iones son atraídos hacia fuera 
y por ello van a dar contra la meta Z 
(objeto bombardeado) en una órbita 
menos combada. Las pequeñas flechas 
en Z indican los “trozos” que saltan 
del átomo transmutado, 

Si bien para su movimiento los 
iones derivan la energía de la plana 
eléctrica, ha de considerarse, no obs- 
tante, la plana magnética como un fac- 
tor esencial e indispensable del ciclo- 
trón. De manera que la construcción 
de imanes adecuados, con campo su- 
ficientemente fuerte y uniforme, es 
el primer supuesto para la transmu- 
tación atómica eficaz con el ciclotrón. 
En Suiza las fábricas Oerlikon han 
terminado un imán de 26 toneladas, 
con campo uniforme de 22.000 gauss, 
destinado al accionamiento del ciclo- 
trón del Laboratoire de Chimie Nu- 
cléaire del Colegio de Francia, en Pa- 
rís, laboratorio donde Joliot-Curie. se 
ocuparaán de transmutar el átomo. 

La “hendidura” de aire, cilíndri- 
ca, presenta una altura de 90 mm. y 
un diámetro de 800 mm. La figura 3 
muestra el corte vertica] del imán. 
MK son los núcleos ceñidos al yugo 
anular. Las superficies cuadriculadas 
indican el arrollado consistente en 
una tonelada de conductor de cobre, 
de perfil exterior cuadrado, presen- 








tando un canal cilíndrico para el en- 
friamiento con agua; gracias a ésta, 
el conductor de 1300 metros puede ad- 
mitir una carga de 85 kilovatios y 
producir 162.00 envolturas-ampére. 


El rayo iónico que surgirá del ci- 
clotron de París, cuyo imán tiene dos 
metros y medio de largo, consistirá en 
un granizo de proyectiles enormemen- 
te veloces; exteriormente se revelará 
por la presencia de un chorro de fue- 
go frío”, es decir una columna de aire 
luminoso de 75 cm. de largo. Esa ener- 
gía disgregadora ejercerá su efecto 
en la transmutación atómica. Y ya 
ahora se puede contar con que casi 
todos los elementos del sistema perió- 
dico capitulen ante semejante bom- 
bardeo. De ahí que los átomas, en ma- 
no del físico moderno, se tornen como 
masa dúctil de cera para modelar. A 
tiros se le extraen partes integrantes 
al átomo y a tiros se le agregan otras; 
se desintegra, destruye y construye, 
según sea el caso. 

Es sabido que Joliot-Curie y tam- 
bién algunos investigadores ingleses 
han logrado producir materias de ra- 
dio sintético, pues no se trata de bom- 
bardeo atómico; pero no pueden cali- 
ficarse tales productos como radium 
sintético, pues no se trata de radio si- 
no de materias de propiedades pare- 
cidas, que emitiendo rayos muy enér- 
gicos y en parte curativos, se desin- 
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tegran espontáneamente y atuomáti- 
camente se transmutan, 

Por mucho que el precio del radio 
ha bajado considerablemente, no pue- 
de decirse aún que es barato. Para 
lá radioterapia resulta, pues, muy in- 
teresante el que con el cielotron es 
posible producir radiaciones curativas 
en modo económico y que equivalen 
a docenas de gramos de radio. 

Y cabe señalar especialmente la 
posibilidad de producir sodio radioac- 
tivo que en 15 horas se descompone 
hasta la mitad; combinado con el clo- 
ro, ese sodio se puede inyectar bajo 
forma de cloruro dẹ sodio. (sal de co- 
cina) radioactivo en la circulación san. 
eguínea de los tejidos enfermos; es den- 
tro de los tejidos donde emite su ra- 
diación curativa entonces. 


A la verdad, el conocimiento de la 
~ estructura de los átomos y de la radio- 
actividad está fundado en teoría abs- 
tracta, pero —¡y bien se ve!— el re- 
sultado final es sumamente práctico 
y útil. Ello a tal punto que bien se 
puede exclamar: ¡Nada más práctico 
que la teoría... y entienda sólo el ma- 
temático a otro matemático cuando a 
disertar se ponga sobre la esencia del 
átomo!... 

Lawrence se vale del protrón y lo 
acelera enormemente. ¿No hay otra 
manera de provocar la radioactividad 
artificial? El neutrón es el benjamín 
de la familia de las partículas inte- 
grantes del átomo, Es el más joyen y 
tarde se le ha descubierto porque ca- 
rece de carga eléctrica como el elec- 
trón y el protón; por tal falta no se 
hacía tan presente como los otros. 
Además, adviene libremente solo en 
los casos en que una partícula de rayo 
alfa o cualquier otra muy veloz sufre 
choque directo con un núcleo átómico ; 
es despedido entonces con una velo- 
cidad parecida a la de la particula cau- 
sante del choque, es decir a la mag- 
nitud de 10.000 kilómetros por se- 
| gundo, 

Como ya se ha dicho, la carga 
eléctrica del neutrón equivale a cero. 
Su masa es igual a la del protón (nú- 
cleo atómico del hidrógeno), Se ma- 
nifiesta particularmente por provocar 
en el impacto sobre otro núcleo ató- 
mico, una transformación núclear, 
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siendo así en muchos casos la causa de 
la llamada radioactividad artificial. 

Al atravesar la materia y debido 
al choque con los núcleos atómicos, el 
neutrón pierde algo de su elevada ve- 
locidad. Eso ocurre sobre todo cuando 
pasa por materia que contiene áto- 
mos de hidrógeno. Porque, según las 
leyes que presiden ese choque, sólo 
aquel con una partícula de igual peso 
hará perder a la otra, en vuelo, casi 
toda su velocidad... 

Como materia de fácil y cómodo 
manejo se usa la parafina; contiene 
muchos átomos de hidrógeno y al ha- 
cerlos pasar por una carpa de parafi- 
na, se obtienen rayos de neutrones len- 
tos. No se ha determinado todavía su 
velocidad, pero como cualquiera que 
sea, aún será de algunos kilómetros 
por segundo, Naturalmente, compara. 
dos con los 10.000 de los neutrones 
primitivos, son lentos y tienen la pro- 
piedad curiosa de que, al chocar nue- 
vamente con los núcleos atómicos — 
para inducir, por ejemplo, la radioac- 
tividad artificial—, son mucho más 
eficaces que los veloces, La capa de 
parafina intercalada aumenta en un 
múltiple la eficacia, lo cual no deja de 
ser un resultado sorprendente, por- 
que de hecho: los rayos de neutrones 
lentos constituyen el medio más indi- 
cado para inducir la radioactividad ar- 
tificial, Infortunadamente, no se tie- 
ne en la actualidad posibilidad alguna 
de producir rayos neutrónicos muy 
fuertes, es decir compuestos por mu- 
chos neutrones, porque ha de depen- 
derse siempre de los choques poco fre- 
cuentes de los otros rayos de parti- 
culas con los núcleos atómicos, 

Así, pues, con todo y ser muy ele- 
vada la eficacia de los neutrones len- 
tos, la radioactividad obtenible con 
ellos ha sido demasiado débil para su 
empleo práctico. Y aquí ha llegado el 
momento de hablar de otra instalación 
gigantesca en construcción, suscepti- 
ble quizás de rendir nuevas experien- 
cias con tales partículas, En East 
Pittsburgh loa establecimientos Wes- 
tinghouse construyen un laboratorio 
de dos pisos del cual se yergue una 
enorme pera de acero, cuya altura es 
14m.50; el diámetro en la parte más 
ancha es de más de 9 metros, 

Esa pera gigantesca pesa 90 tone- 
ladas y, con la cúpula hacia arriba, 
viene a ser de una sola pieza; junto 
con el edificio que le sirve de base, se 


o 


» 


levanta a casi treinta metros sobre el 
suelo, desde el cual penetra un pozo 
de seis metros a tierra, necesario para 
realizar, precisamente, las experien- 
cias con determinadas partículas ató- 
micas, verbigracia los neutrones. 


La parte exterior de la' pera está 
constituída por un estanque que con- 
tiene aire a 8 Ya atmósferas de pre- 
sión, indispensable como recurso ais- 
lador adicional. 

Dentro de la pera metálica se ins- 
talarán todas las máquinas y aparatos 
necesarios para el bombardeo de los 
átomos, juntamente con numerosos 
instrumentos de medición; habrá ge- 
nerador de corriente contínua y un 
tubo al vacío de doce metros de largo. 
Se bombárdeará el átomo con las par- 


"tículas de otros átomos, se las hará 


penetrar en él o en su núcleo y se 
transmutará un elemento en otro, rea- 
lizando así el antiquísimo ensueño de 
los alquimistas en proporción siempre 
creciente. 

Cabe repetirlo, para ello son ne- 
cesarias las corrientes eléctricas cuya 
fuerza es relativamente reducida: 
apenas un microampére, pero cuyas 
tensiones son enormes, pues se elevan 
a varios millones de voltios, es decir 
descargas comparables con las del ra- 
yo. Tales corrientes de elevada ten- 
sión confieren a los componentes del 
átomo, a los "electrones, neutrones, 


protones o los núcleos del átomo de 


hidrógeno pesado: los deutorones, 
aquellas velocidades enormes que se 
aproximan a la de la luz o a la de las 
ondas eléctricas; en esa instalación se 
alcanzan de 18.500 a 44.500 kilómetros 
por segundo. Si las partículas así ace- 
leradas estuviesen libres, podrían cir- 
cunvalar el ecuador en un segundo. 


El transmutador atómico de East 


Pittsburgh funcionará con. tensiones 
de 5.000.000 de voltios ; probablemente 
se llegue a 10.000.000. Lo cual no so- 
brepasa, sin embargo, el voltaje ob- 
tenible con el ciclotrón, pues Law- 
rence ha obtenido hasta 11.000.000 
de voltios con las partículas alfa. En 
los ensayos con el neutrón se ha lle- 
gado hasta 6.000.000. Pero, claro está, 
para la desintegración definitiva del 
átomo, se necesitarán tensiones mu- 
cho más elevadas. Acaso la energía 





que se logre derivar de tal manera 


resulte más costosa que la empleada 
al efecto. 


En la parte inferior del tubo al 
vacío, unos imanes se encargan de 
separar o asortir las distintas partícu- 


las atómicas después de su acelera- 


ción, proceso selectivo que se facilita 
gracias a sus velocidades diferentes. 
Los rayos así distendidos bombar- 
dean luego unos blancos esféricos, de 
dos centímetros, consistentes en ga- 
ses, líqujdos o cuerpos sólidos, para 
modificar su estructura. 

. Todo ese enorme aparato sirve, 
pues, para ionizar el hidrógeno, por 
ejemplo, y conviene añadir que el tu- 
bo vacío de 12 metros contiene las 
llamadas “lentes eléctricas” que ya 
hemos descripto en ocasiones anterio- 


res; ellas aceleran y rectifican el haz 


iónico, de manera que los imanes se- 
lectores lo descompongan en tres ra- 


mas. Y las partículas son contadas y 


medidas por los instrumentos al 
efecto. 
Es, pues, de esperar que dentro de 


un año o dos, cuando funcionen todas. 


esas instalaciones, en París, .en Pitts- 
burgh y en Berlín, la física obtenga 
nuevos resultados y conocimientos 
acerca de la estructura de la materia. 


.Y nadie puede decir lo que el porevnir 


reserva a la ciencia, metódica, pa- 
ciente, incansable, de la cual fué nobi- 
lísimo exponente Rutherford, el pri- 
mer físico que desintegró el átomo y 
cuya vida terrena sufrió el último 
bombardeo pero que legó a la humani- 
dad experiencias y saber comparables 
en valía a los dejados por Newton. 
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